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Extended Abstract 
Background: In recent decades, the global poultry industry has faced multiple challenges, 
particularly the increasing legal restrictions and public concerns regarding the use of antibiotic 
growth promoters. These restrictions are mainly due to the risk of microbial resistance and the 
threat to public health, which has highlighted the necessity of seeking safe and appropriate 
alternatives. Among these, prebiotics, as indigestible compounds that provide a suitable substrate 
for the growth of beneficial intestinal bacteria, have attracted considerable attention. Research 
evidence has shown that the consumption of these compounds can, through increasing beneficial 
microbial populations, producing short-chain fatty acids, stimulating the immune system, and 
improving intestinal morphological characteristics, enhance the overall performance of poultry. 
However, the results of studies in this field have not always been consistent and conclusive. Such 
inconsistency of findings suggests that the impact of prebiotics depends on type, dosage, and 
rearing conditions. Since new combined products may exhibit different effects compared to 
individual prebiotics, their evaluation is of particular importance. Accordingly, a prebiotic 
supplement produced based on the combination of inulin and yeast cell wall may provide a 
practical response to the poultry industry’s need for non-antibiotic growth promoters. Therefore, 
this study was designed and conducted to evaluate the effects of a combined prebiotic on 
productive traits, microbial populations, and intestinal morphological characteristics of broiler 
chickens. 
Methods: The present study was conducted using 750 one-day-old Ross 308 broiler chicks 
(mixed sex in equal ratio) in a completely randomized design with five treatments, five replicates, 
and 30 chicks per replicate (pen). The experimental groups included 1) a basal diet without 
prebiotic (control), 2-4) basal diets containing the prebiotic Prolin (based on inulin and 
Saccharomyces cerevisiae cell wall) at levels of 500, 750, and 1000 g/ton, respectively, and 5) a 
basal diet containing antibiotic (zinc bacitracin) at 1000 g/ton of feed, which were provided from 
days 1 to 42. At the end of each rearing period (days 10, 24, and 42), group weighing and feed 
intake measurement were performed for each replicate, and daily mortalities were recorded and 
weighed to calculate feed conversion ratio (FCR), livability rate, production index, and feed cost 
per kilogram of live weight. At day 42, blood samples were collected from two birds in each 
experimental unit, and antibody titers against Newcastle and avian influenza disease vaccines 
were determined using the hemagglutination inhibition test. Moreover, blood was collected from 
one other bird in each replicate with a heparinized syringe to perform differential white blood cell 
counts, and the heterophil-to-lymphocyte ratio was calculated afterward.

Copyright ©2026 Alizadeh-Ghamsari et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
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At the same age, two birds with body weights close to the group average were slaughtered, their 
ileal content were collected, and microbial populations, including Lactobacillus spp., coliforms, 
and Gram-negative bacteria, were enumerated using selective media. Moreover, tissue samples 
of the mid-jejunum tissue were isolated and stained with hematoxylin and eosin to measure the 
morphological characteristics, including villus length and width, crypt depth, villus height-to-
crypt depth ratio, and villus surface area. All data were analyzed using the GLM procedure of 
SAS software (version 9.4), and mean comparisons were performed by Duncan’s test at the 5% 
significance level. Additionally, to determine linear or quadratic relationships between levels of 
prebiotic intake, the data were subjected to orthogonal analysis, and the significance was reported 
at the 5% level.   
Results: At day 10, adding 750 g of the prebiotic per ton of feed significantly improved the body 
weight and FCR of broiler chickens compared with the other experimental groups (P < 0.05). At 
day 24, the lowest FCR belonged to the group receiving 500 g of the prebiotic per ton of feed, 
and its difference with the control and the 750 g prebiotic group was significant (P < 0.05). At 
day 42, supplementing 500 g of the prebiotic per ton of feed significantly improved body weight, 
FCR, and the production index compared with the control (P < 0.05). The livability rate was 
higher in the groups receiving 1000 g of the prebiotic and the antibiotic per ton of feed than in the 
other experimental groups (P < 0.05). The lowest feed cost was observed in the groups receiving 
500 g of the prebiotic and the antibiotic, and the difference between the former group and the 
other treatments was significant, except for the antibiotic (P < 0.05). The use of different levels 
of the prebiotic in the diet did not significantly affect feed intake (during different rearing 
periods), antibody titers against Newcastle and avian influenza disease vaccines, or differential 
white blood counts (P > 0.05). The highest villus surface area of the jejunum among the prebiotic 
groups was observed in birds receiving 750 g of the prebiotic per ton of feed (P < 0.05). 
Supplementation with different levels of prebiotic linearly and quadratically increased the 
population of Lactobacillus spp. in the ileal contents (P < 0.05).  
Conclusion: Overall, prebiotic supplementation improved productive traits, intestinal 
morphology, and gut microbial balance, supporting its role as a suitable alternative to antibiotic 
growth promoters. Considering the reduction in feed cost per kg live weight (more than 5.5% 
compared with the control), dietary supplementation of this product is recommended at a level of 
500 g.  
 
Keywords: Broiler, Gut microbial balance, Jejunal villus development, Prebiotic  
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 مقاله پژوهشی 
 

 بیوتیک بر پايه اينولین و ديواره سلولی مخمر به جیره بر عملکرد،  یر افزودن پری أثت
 گوشتی های جوجه شناسی روده  جمعیت میکروبی و ريخت 
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   40تا  26صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 

نسبت به استفاده از   یعموم  یهایو نگران یقانون ندهيفزا  یهاتيمحدود ژهيوبه یمتعدد یهابا چالش یجهان وريصنعت ط  ر، ياخ یهادر دهه مقدمه و هدف: 
و ضرورت    هستند  یسلامت عموم  ديو تهد  ی کروبيم  یهااز خطر بروز مقاومت  یعمدتاً ناش  هاتيمحدود  نيمحرک رشد مواجه شده است. ا   یهاکي وتيبیآنت

ا ندا تر ساختهرا پررنگ  مناسبو    منيا   یهانيگزيجا  یجستجو رشد    یبرا   را   یهضم که بستر مناسب  قابل  ر يغ   باتيعنوان ترکبه  هاکيوتيبیپر  ان، يم  ني. در 
  ت يمعج شيبا افزا  دنتوا یم باتيترک نيکه مصرف ا  ندا نشان داده یاند. شواهد پژوهشبه خود جلب کرده را  یتوجه فراوان کنند، یروده فراهم م ديمف یهایباکتر

حال،  نيبا ا   بخشد.  ءرا ارتقا  وريط   یروده، عملکرد کل  یشناختختير  یها یژگيو بهبود و  یمنيا   ستميس  کيتحر  ر، يزنج  چرب کوتاه  یدهاياس  ديتول  د،يمف  یکروبيم
ها تحت تأثير  بوتيکدهد که اثربخشی پریی در نتايج احتمالاً نشان میناين ناهمگو.  ندا نبوده  یو قطع  کسانيهمواره    نهيزم  نيشده در ا   مطالعات انجام  ج ينتا

منفرد داشته    یهاکيوتيبینسبت به پر  یترممکن است اثرات متفاوت  ديجد  یب يجا که محصولات ترک  از آن گيرد. نوع، مقدار مصرف و شرايط پرورش قرار می
  یخپاس  ممکن است مخمر  سلولی    واره يو د  نينول يا   ب يترک  هيبر پا  شده  ی توليدک يوتيبیمکمل پريک  اساس،    نيدوچندان دارد. بر هم  یت يها اهمآن  یابيباشند، ارز

  ، یديبر صفات تول بيوتيک ترکيبیيک پریاثرات  یابيپژوهش با هدف ارز ني، ا لذا باشد. بيوتيکی آنتی غير رشد هایمحرک یبرا  وريصنعت ط  ازيبه ن یکاربرد
 .د شو اجرا  یطراح  یگوشت یهاروده جوجه یشناخت ختير یهایژگيو و یکروبيم  تيجمع

)مخلوط دو جنس با نسبت مساوی( در قالب طرح کاملاً تصادفی با   308روزه سويه راس جوجه يکقطعه   750پژوهش حاضر با استفاده از  ها: مواد و روش
  2(، شاهدبيوتيک )فاقد پریجيره پايه ( 1کننده:  های آزمايشی شامل پرندگان دريافتانجام شد. گروه قطعه جوجه در هر تکرار )پن( 30تکرار و  پنج تيمار، پنج 

تن   گرم در 1000و  750، 500 ميزانبهترتيب پايه اينولين و ديوار سلولی مخمر ساکارومايسس سرويسيه( به )بر بيوتيک پرولينپری یپايه حاوهای جيره (4تا 
در    .ندگرفت   در اختيار پرندگان قرار روزگی    42تا    1از سن  که    خوراک بودندگرم در تن    1000ميزان  به)زينک باسيتراسين(    وتيکبيیآنت  یجيره پايه حاو  (5و  
تا    ندشد  نيهر تکرار انجام و تلفات روزانه ثبت و توز  یخوراک مصرف  یريگ و اندازه  یگروه   یکش ، وزنروزگی(  42و    24،  10)سنين    هر دوره پرورش  انيپا

از دو پرنده در    ، یروزگ   42د. در سن  نوزن زنده محاسبه شو  لوگرميهر ک  یازا به  یخوراک مصرف   نهيهزو    ديشاخص تول  ی، درصد ماندگار  ، يی غذا   ليتبد  بيضر
 ک ي از  ن، ي. علاوه بر ا دش نييتع ونيناسي و آنفلوآنزا به روش مهار هماگلوت وکاسلينهای بيماری یهاواکسن هيعل ی بادیآنت تريو ت یريگخون یشيهر واحد آزما

  محاسبه شود.   تيبه لنفوس  ليو نسبت هتروفانجام    ديسف  یهاگلبول  یقيانجام شد تا شمارش تفر  نيهپار  یحاوبا سرنگ    یريگ در هر تکرار خون  گريپرنده د
  هافرمیکل  ها، لوسيشامل لاکتوباس  ی کروبيم  ت يتا جمع  دش  آوریها جمعآن  لئوميا   یمحتوا   و  هر گروه کشتار  نيانگيبه م  کيپرنده با وزن نزد  دو  ، همين سن در  

و   نيل يبا هماتوکسپس از جداسازی،  نوم  وژژ  یانيبخش مبافت    یها، نمونههمچنين  شمارش شوند.  یکشت اختصاص  یهاطيدر مح ی  منفگرم  یهایو باکتر
مساحت سطح پرز محاسبه    و  پتيپرز به عمق کر  لنسبت طو  ، پتيپرز، عمق کر ضخامت  شامل طول و    یشناختختير  یهایژگيشدند و و   یزيآمرنگ  نيائوز
  داریمعنی با آزمون دانکن در سطح  ها نيانگيم سه يو مقا ندآماری قرار گرفت ليتحلو  تجزيه مورد  4/9 نسخه  SASافزار  نرم GLMرويه ها با  دادهکليه  .ندشد
  دار معنی و ندگرفت قرار اورتوگونال آناليز مورد هاداده وتيک، بيیسطوح مصرف پر نييا درجه دوم ب یتعيين روابط خط یعلاوه بر اين، برا  درصد انجام گرفت. 5

    درصد گزارش شد. 5بودن آن در سطح 
های گوشتی نسبت به  دار وزن بدن و ضريب تبديل غذايی جوجهبيوتيک سبب بهبود معنیگرم در تن خوراک پری  750روزگی افزودن    10در سن    ها: يافته

گرم    500کننده    روزگی، کمترين ضريب تبديل غذايی مربوط به گروه دريافت  24اين در حالی بود که در سن    .( > 05/0P)های آزمايشی شد  ساير گروه
روزگی، افزودن    42(. در سن   > 05/0Pدار بود )در تن خوراک معنیبيوتيک  پریگرم    750کننده    های شاهد و مصرفبيوتيک بود و اختلاف آن با گروهپری
(. درصد P > 05/0دار وزن بدن، ضريب تبديل غذايی و شاخص توليد نسبت به گروه شاهد شد )سبب بهبود معنی  بيوتيک به هر تن خوراکگرم پری  500

(. کمترين هزينه خوراک   > 05/0Pهای آزمايشی بود )بيوتيک بالاتر از ساير گروهو آنتی  بيوتيکپریگرم در تن    1000کننده    های مصرفماندگاری در گروه
های آزمايشی بيوتيک مشاهده شد و اختلاف گروه اول نسبت به ساير گروهو آنتی  بيوتيکپریگرم در تن    500کننده    های مصرفترتيب در گروهمصرفی به

های مختلف پرورش(،  داری بر خوراک مصرفی )در دورهدر جيره اثر معنی  بيوتيک  (. استفاده از سطوح مختلف پریP > 05/0دار بود )بيوتيک معنیجز آنتیبه
آنتی بيماری تيتر  به واکسيناسيون عليه ويروس  نيز شمارش تفريقی گلبولبادی در پاسخ  و  آنفلوآنزا  و  نيوکاسل  نداشت )های  (.  P>  05/0های سفيد خون 

(.  P >0/ 05شد ) خوراک مشاهده گرم در تن  750کننده  بيوتيک، در پرندگان مصرف کننده پری های دريافت ونوم بين گروهنبيشترين مساحت سطح پرزهای ژ
 (.  > 05/0Pهای موجود در محتويات ايلئوم شد )دار جمعيت لاکتوباسيلوسصورت خطی و درجه دوم سبب افزايش معنیبيوتيک بهافزودن سطوح مختلف پری

شناختی و های ريختبيوتيک محرک رشد، صفات توليدی، ويژگیعنوان يک جايگزين مناسب برای آنتیبيوتيک بهاستفاده از پری ، طور کلی به : یر یگنتیجه
درصد نسبت    5/ 5ازای هر کيلوگرم وزن زنده )بيش از  های گوشتی را بهبود داد. با در نظر گرفتن کاهش هزينه خوراک مصرفی بهجمعيت ميکروبی روده جوجه

 توصيه است.  گرم در هر تن خوراک قابل 500ميزان به گروه شاهد(، افزودن اين محصول به

بيوتيک، تعادل ميکروبی روده، تکامل پرزهای ژژونوم، جوجه گوشتی پری : ی دیکل  یهاواژه 
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 29............................................................................. بیوتیک بر پايه اينولین و ديواره سلولی مخمر به جیره بر عملکرد، جمعیت میکروبی ........تأثیر افزودن پری

 مقدمه 
های مهمی  های اخير، صنعت طيور جهان با چالشدر دهه     

های عمومی  های قانونی و نگرانی همچون افزايش محدوديت 
های محرک رشد مواجه شده  بيوتيکنسبت به استفاده از آنتی 

ها که ريشه در اين محدوديت  . (Salim et al., 2018)  است
های ميکروبی و تهديد سلامت عمومی دارند،  خطر بروز مقاومت 

شده کهموجب  به  اند  توليدکنندگان  و  دنبال پژوهشگران 
 ی محرک رشدهابيوتيکهای ايمن و پايدار برای آنتیجايگزين

راهکارهای (Pourangha et al., 2024) باشند از  يکی   .
پری از  استفاده  زمينه  اين  در  که ا  هابيوتيکاميدبخش  ست 

قابل هضم، محيطی مطلوب برای رشد و   غير  ترکيباتعنوان  به 
باکتری می تکثير  فراهم  گوارش  دستگاه  مفيد   آورندهای 

(Deehan et al., 2024)  ترکيباتی جمله  پری.  )از  بيوتيکی 
اند  ای بررسی شدهطور گستردهبه  (مخمرسلولی  اينولين و ديواره  

تواند باعث بهبود  ها مید که مصرف آنندهها نشان می و يافته
 ,Nabizadeh, 2012; Teng & Kim)  مفيد  ميکروبیجمعيت  

 Ricke et) زنجير  ، افزايش توليد اسيدهای چرب کوتاه(2018

al., 2020) تحريک سيستم ايمنی ،(Sayed et al., 2023 )  و
 ,Bucław)  شودطيور  روده    شناسی ريختهای  ويژگیبهبود  

2016; Bayat et al., 2025.)  
ها درباره تأثير کننده، نتايج پژوهش  با وجود شواهد اميدوار     

.  نداهمواره يکسان و قطعی نبودهبر عملکرد طيور  ها  بيوتيکپری
اينولين به  يک درصد  که افزودن   يک مطالعه نشان داد  ،مثلاً

دار وزن نهايی بدن و بهبود ارتفاع جيره، موجب افزايش معنی
.  (Nabizadeh, 2012های گوشتی شد )جوجه  در  پرزهای روده

ادر پژوهشی ديگر گزارش شد که   به  به جيره    نينوليافزودن 
درصد    زانيم   کننده زهيمتابول  یهاسميارگان  تيفعال  ستتواندو 

افزا  دراتيکربوه را  ترک  ش يدر سکوم  ميکروبی   بيو    جمعيت 
  نداشت   یشتريب  یايدهد، اما سطوح بالاتر لزوماً مزا  رييروده را تغ

(2021  Xia et al.,).   اين در حالی است که پژوهشگران قبلی
بيوتيک )حاوی اينولين( پری  دو درصدکه استفاده از  نشان دادند  

داری بر عملکرد جوجه گوشتی نداشت  در جيره اثر مثبت معنی
(Li et al., 2019  .)گرم    2تا    5/0تر، افزودن  اما در تحقيقی تازه

بيوتيک )حاوی اينولين( به هر کيلوگرم جيره سبب تنظيم پری
های جمعيت ميکروبی و بهبود سلامت دستگاه گوارش جوجه 

( شد  از  (.  Li et al., 2025گوشتی  استفاده  ديگر،  سوی  از 
مخمر(  پری از  )حاصل  اليگوساکاريد  مانان  حاوی  به بيوتيک 

سبب بهبود عملکرد رشد و ليتر در هزار ليتر آب،  ميلی  4ميزان  
های گوشتی تحت آسيت القايی  مير در جوجه   و  کاهش مرگ

( پژوهشی    ؛ (Fathi et al., 2019شد  در  از  اما  استفاده 
معنیپری اثر  مخمر(  سلولی  ديواره  )حاوی  بر بيوتيک  داری 

 ,.Munoz et alهای گوشتی نگذاشت )صفات توليدی جوجه 

استفاده نشان دادند که  پژوهشگران ديگر  در عين حال،    .(2023
  ه يتغذپرندگان  عملکرد    کي وتيبیو پر  یآل  یدهاياس  بياز ترک

سو با  پروتئ  یايشده  )  نيکم  داد  بهبود   Hanai Tayranرا 

Yazd et al., 2024  .)دهد ها نشان میاين ناهمگونی در يافته
ها الزاماً در همه شرايط و همه سطوح مصرف،  بيوتيککه پری

اثر يکسانی ندارند و نياز به مطالعات تکميلی برای تعيين دوز و  
بيشتری   اهميت  زمانی  موضوع  اين  دارد.  وجود  بهينه  ترکيب 

که  می ترکيبی  محصولات  يابد  و   قرار   استفاده  موردجديدتر 
  از  ترمتفاوت  و ترپيچيده دن توانمی  هاآن  بالقوه اثرات  زيرا  گيرند،

 .دنباش منفرد هایبيوتيکپری
های  در شرايطی که صنعت طيور نيازمند جايگزين  ، اين  بر  بنا     

آنتی  برای  کارآمد  و  ترکيبات ا  هابيوتيکطبيعی  ارزيابی  ست، 
 علمی  پاسخی  تواند می   اند،شده   طراحی   در اين حوزه   جديدی که

باشد.  ب  کاربردی  و نياز  اين  دادهه  محدوديت  به  توجه  های با 
از توأمان  استفاده  نتايج  درباره  شناخته  علمی  منبع   شده  دو 

ديواره    بيوتيکپری و  مقايسه لزوم    و  مخمر(سلولی  )اينولين 
و    دوزشناسايی  برای    سطوح مختلف مصرف  اقتصادی، بهينه 

از   استفاده  اثرات  ارزيابی  هدف  با  پژوهش  مکمل يک  اين 
اقتصادیبر    ترکيبی  بيوتيکی پری و  توليدی  جمعيت صفات   ،

های گوشتی  روده جوجه  شناختی ختيرهای  ويژگی و   یميکروب
 .  انجام شد

 
 ها مواد و روش

تحقيقات       موسسه  طيور  تحقيقات  ايستگاه  در  پژوهش  اين 
انجام شد.   ايران(  از    ،در اين آزمايشعلوم دامی کشور )کرج، 

راس    750 سويه  گوشتی  پنج    308قطعه جوجه  تيمار،  پنج  با 
آزمايش   د.قطعه جوجه در هر تکرار )پن( استفاده ش    30تکرار و  
سن   )سن    يکاز  پرورش  دوره  پايان  تا  و  شروع   42روزگی 

 های آزمايشی شامل پرندگان دريافتگروهت. روزگی( ادامه ياف
های  جيره  (4تا    2(،  شاهدبيوتيک ) فاقد پریجيره پايه  (  1کننده:  

و    750،  500  به ميزانترتيب  به  بيوتيک پرولينپری  یپايه حاو
پايه حاو  (5و  تن    گرم در  1000 )زينک   وتيکبيیآنت  یجيره 

گرم    1000به ميزان  درصد، رويان دارو، تهران(    15باسيتراسين  
که در قالب خوراک پلت در اختيار پرندگان   خوراک بودنددر تن  

. تمام تيمارهای خوراکی بر اساس پيشنهاد راهنمای  ندگرفت  قرار
  11روزگی(، رشد )  10تا    1برای سه دوره آغازين ) پرورش سويه  

تنظيم و از نظر انرژی  روزگی(    42تا    25روزگی( و پايانی )  24تا  
بيوتيک (. پری 1در نظر گرفته شدند )جدول  و پروتئين مشابه  

پرولين )شرکت مايازيست فرآيند، زيرمجموعه هلدينگ دارويی  
گروه صنعتی گلرنگ، تهران( شامل ترکيبی از اينولين و ديواره 

 سلولی مخمر ساکارومايسس سرويسيه بود.  
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 پرورش مختلف های دوره های گوشتی در جوجه اقلام خوراکی و ترکيب شميايی جيره غذايی پايه  -1جدول 
Table 1. Feed ingredients and chemical composition of the basal diet of broiler chickens during different rearing periods 

 )درصد(اجزای تشکيل دهنده 
Ingredients (%) 

 روزگی 10تا  1
1-10 days 

 روزگی 24تا  11
11-24 days 

 روزگی 42تا  25
25-42 days 

 دانه ذرت 
Corn 

52.70 58.00 61.90 

 سويا  کنجاله
Soybean meal 37.00 33.00 31.00 

 گلوتن ذرت کنجاله 
Corn gluten meal 3.50 2.00 - 

 سويا روغن 
Soybean oil 

1.30 1.50 1.60 

 بنتونيت 
Bentonite 0.50 0.50 0.50 

 1درصد 5کنسانتره 

Concentrate 5% 5.00 5.00 5.00 

 ترکيب شيميايی )محاسبه شده(
Chemical composition (calculated) 

   

 ساز )کيلوکالری در کيلوگرم(  و سوخت انرژی قابل
Metabolizable energy (kcal/kg) 2850 2960 2980 

 پروتئين خام )درصد(
Crude protein (%) 23 20 19 

 هضم )درصد( ليزين قابل
Digestible lysine (%) 1.24 1.10 1.02 

 متيونين+ سيستين قابل هضم )درصد( 
Digestible methionine+ cysteine (%) 0.92 0.81 0.75 

 هضم )درصد(  ترئونين قابل
Digestible threonine (%) 0.82 0.73 0.67 

 تريپتوفان قابل هضم )درصد(
Digestible tryptophan (%) 0.22 0.20 0.18 

 آرژنين قابل هضم )درصد(
Digestible arginine (%) 1.33 1.18 1.09 

 ايزولوسين قابل هضم )درصد(
Digestible Isoleucine (%) 0.840 0.75 0.69 

 والين قابل هضم )درصد(
Digestible valine (%) 0.95 0.85 0.78 

 کلسيم )درصد( 
Calcium (%) 0.95 0.75 0.65 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorous (%) 0.50 0.42 0.36 

 سديم )درصد( 
Sodium (%) 0.16 0.16 0.16 

 پتاسيم )درصد(
Potassium (%) 0.94 0.88 0.85 

 کلر )درصد( 
Chlorine (%) 0.23 0.21 0.20 

 والان در کيلوگرم( اکیکاتيونی )ميلی-تعادل آنيون 
Anion- cation balance (meq/kg) 245 235 230 

،  3Kگرم ويتامين  ميلی  E  ،60گرم ويتامين  ميلی  3D  ،1300المللی ويتامين  واحد بين  A،  90000ويتامين    المللیواحد بين  240000هر کيلوگرم از کنسانتره مورد استفاده حاوی  1
گرم اسيد فوليک،  ميلی   38گرم بيوتين، ميلی   6/3گرم پيريدوکسين،  ميلی   64گرم نياسين، ميلی  600گرم ريبوفلاوين،  ميلی 130گرم تيامين، ميلی  12B  ،50گرم ويتامين  ميلی   34/0

گرم يدات  ميلی  25گرم سولفات منگنز،  ميلی  2400گرم سولفات روی،  ميلی   2200آهن،  سولفات    گرمميلی   400کوئين،    گرم اتوکسیميلی  25/6گرم اسيد پانتوتنيک،  ميلی   350
 9/3درصد پروتئين خام،    5/14کيلوکالری انرژی قابل متابوليسم،    1110گرم سلنيت سديم بود و نيز مقادير ذيل را تأمين نمود:  ميلی   6  گرم سولفات مس وميلی   320کلسيم،  

  8/3درصد سديم و    8/2دسترس،    درصد فسفر قابل  8/5درصد کلسيم،    3/13هضم،   درصد ترئونين قابل  2/2هضم،    درصد متيونين+ سيستين قابل   5/6هضم،    درصد ليزين قابل
 درصد کلر.  

Each kilogram of the concentrate used contained 240,000 IU of vitamin A, 90,000 IU of vitamin D3, 1,300 mg of vitamin E, 60 mg of vitamin K3, 0.34 
mg of vitamin B12, 50 mg of thiamine, 130 mg of riboflavin, 600 mg of niacin, 64 mg of pyridoxine, 3.6 mg of biotin, 38 mg of folic acid, 350 mg of 
pantothenic acid, 6.25 mg of ethoxyquin, 400 mg of ferrous sulfate, 2,200 mg of zinc sulfate, 2,400 mg of manganese sulfate, 25 mg of calcium iodate, 
320 mg of copper sulfate, and 6 mg of sodium selenite. In addition, it provided the following nutrients: 1,110 kcal of metabolizable energy, 14.5% crude 
protein, 3.9% digestible lysine, 6.5% digestible methionine+ cysteine, 2.2% digestible threonine, 13.3% calcium, 5.8% available phosphorus, 2.8% 
sodium, and 3.8% chloride.. 

 

واکسيناس      بيماریيبرنامه  ويروس  عليه  جمله  از  های ون 
انجام   منطقه  دامپزشک  توصيه  طبق  آنفلوآنزا  و  شد  نيوکاسل 

 (. 2)جدول 
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 های گوشتی در طول دوره پرورش برنامه واکسيناسيون جوجه  -2جدول 
Table 2. The vaccination program of broiler chickens during the rearing period 

 )روز( سن
Age (day) 

 نوع واکسن 
Vaccine type 

 سويه 

Strain 
 طريقۀ واکسيناسيون

Route of administration 
 يک روزگی 
1 day old 

 عفونی  برونشيت
Infectious bronchitis  

 120اچ 
H120 

 اسپری
Spray 

روزگی 9  
9 day old 

 ی پرندگانآنفولانزا -دوگانه نيوکاسل
Bivalent Newcastle-Avian Influenza 

 2ان 9اچ  - 4وی 
V4- H9N2 

 تزريق زيرجلدی 
Subcutaneous injection 

روزگی 12  
12 day old 

 نيوکاسل 
Newcastle disease 

 1بی 
B1 

 آشاميدنی
Drinking water 

روزگی 16  
16 day old 

 گامبورو 
Gumboro (IBD) 

78دی   
D78 

 آشاميدنی
Drinking water 

روزگی 19  
19 day old 

 نيوکاسل 
Newcastle disease 

 لاسوتا 
LaSota 

 آشاميدنی
Drinking water 

روزگی 23  
23 day old 

 گامبورو 
Gumboro (IBD) 

 78دی 
D78 

 آشاميدنی
Drinking water 

روزگی 26  
26 day old 

 نيوکاسل 
Newcastle disease 

 لاسوتا 
LaSota 

 آشاميدنی
Drinking water 

پرورش، وزن      پايان هر دوره  تکرار  کشی جوجه در  های هر 
صورت گروهی انجام گرفت و مقدار خوراک مصرفی هر تکرار به 

آوری و توزين صورت روزانه جمع تلفات به  .گيری شدنيز اندازه 
محاسبه ضريب تبديل غذايی، درصد ماندگاری و    جهت و    ند شد

 ،. در پايان دوره پرورشندشاخص توليد مورد استفاده قرار گرفت
ازای هر کيلوگرم وزن زنده با در نظر  هزينه خوراک مصرفی به 
فته برای هر تيمار محاسبه شد.  ر  کارگرفتن قيمت افزودنی به 

، در بادیتيتر آنتی بر پاسخ    تيمارهای آزمايشیبرای بررسی اثر  
ميزان قطعه پرنده از هر واحد آزمايشی به  دوروزگی از    42سن  

بعد از جداسازی سرم، تيتر   .عمل آمدگيری بهليتر خونميلی  3
روش های نيوکاسل و آنفلوآنزا به بادی در پاسخ به واکسنآنتی

در  (.  Zhai et al., 2011)   گيری شدمهار هماگلوتيناسيون اندازه 
گيری از يک قطعه پرنده از هر تکرار با  خون   ،روزگی   42سن  

جهت شمارش هپارين  انعقاد    کمک سرنگ آغشته به ماده ضدّ
شامل: هتروفيل، لنفوسيت، مونوسيت    ،های سفيدتفريقی گلبول
انجام و نيز نسبت هتروفيل به لنفوسيت محاسبه    ،و ائوزينوفيل

ارزبه .  (Olfati et al., 2018)شد   و درصد    یابيمنظور  لاشه 
(، پس  یروزگ 42)سن  شي دوره آزما اني در پا ،یداخل هایاندام 

قطعه پرنده از هر    دوتعداد    ،ی ساعت گرسنگ  6از اعمال حدود  
وزن پن، انتخاب    نيانگيبه م  کيبا وزن بدن نزد  یشيواحد آزما

يک   ايلئومکشتار شدند. سپس نمونه محتويات    ن،يو پس از توز
جمعيت   ارزيابی  جهت  تکرار  هر  از  شده  کشتار  پرنده  قطعه 

 وها  ، لاکتوباسيلوس منفیهای گرمباکتریميکروبی شامل کل  
جمعفرمکلی شدها  به ندآوری  خلاصه،  .  کشت    یبراطور 

مح  هالوسيلاکتوباس تحت    Rogosa SLکشت    ط ياز  آگار 
  و   استفاده شد  لسيوسدرجه س  37  یدر دما  یهوازی ب  طيشرا
و    یهواز  طيآگار تحت شرا  VRBکشت    طيدر مح  هافرمیکل

 شدهليتشک  یهای نودر همان دما کشت داده شدند. شمارش کل
انجام گرفت.    ون يساعت انکوباس  48  و   24دو گروه پس از    نيدر ا

  McConkeyکشت    طيدر مح  یمنفگرم  یهایباکتر  ن،يهمچن

کشت داده    لسيوسدرجه س  37  یو دما  ی هواز  ط يآگار در شرا
ساعت مورد شمارش قرار    18حاصل پس از    یهای نوشدند و کل

 . (Alizadeh-Ghamsari et al., 2018) گرفتند
نمونه   یبافت  راتييتغ  یبررس  یبرا      بخش   بافت  هایروده، 

جداسازینوم  وژژ  یانيم شده  کشتار  محلول   پرندگان  در  و 
ادامهندشد  تيتثبدرصد    10  نيفرمال در  با   یزآميرنگ   ،. 

  ی شده رو  نصب  نيوربو ائوزين انجام و با کمک د  نيلي هماتوکس
نور نرم   یميکروسکوپ  ويژگEPIX XCAP  افزارو    های ی، 

.  ندشد   ی هر نمونه، بررس  یازانُه عدد پرز سالم به   شناختیختير
پرز  هایويژگ  نيا طول  پرز،  شامل  کر، ضخامت  و    پتيعمق 

ميانگين مساحت سطح   .بودند   نسبت طول پرز به عمق کريپت
 .(Marchewka et al., 2021)  شدمحاسبه    1پرز نيز از رابطه  

                                   (  1رابطه )
     

سطح پرزمساحت =      

 π2پرزها( ×  ضخامت نيانگي/ م2طول پرزها( × ) نيانگي)م

پايان،       ثبتهادادهدر  نرمشده    ی  از  استفاده  آماربا   ی افزار 
SAS    و   ندمورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفت(  4/9)نسخه  

درصد   5  یداریدر سطح معن با آزمون دانکن  هانيانگيم  سهيمقا
 (:  2مدل آماری به شرح ذيل بود )رابطه  . شدانجام 

 ije + jδ + μ = ijX                             (         2رابطه )
= ميانگين جامعه،    µ= مقدار مشاهده شده،     Xدر اين رابطه،      

j=δ  اثر هر تيمار و  ij= e    علاوه بر  هستنداثر خطای آزمايشی .
سطوح مصرف    نييا درجه دوم ب  یتعيين روابط خط  یبرااين،  
دادهپری آناليز  بيوتيک،  مورد  گرفتاورتوگونال  ها  و    ندقرار 
 . درصد گزارش شد 5دار بودن آن در سطح معنی
 

 بحث نتايج و 
پری      مختلف  سطوح  از  استفاده  صفات نتايج  بر  بيوتيک 

 . ندانشان داده شده 3عملکردی در جدول 
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 های گوشتی های مختلف پرورش جوجه بيوتيک به جيره بر صفات عملکردی در دوره اثر افزودن پری  -3جدول 

Table 3. Effects of dietary supplementation with the prebiotic on performance traits during the rearing periods of broiler chickens   

 فراسنجه                             
      Parameter            

 تيمار
Treatment 

 صفات عملکردی 
Productive traits 

 روزگی 10تا  1
1-10 days 

 روزگی 24تا  1
1-24 days 

 روزگی 42تا  1
1-42 days 

 وزن بدن )گرم(
Body weight (g) 

خوراک مصرفی 
 )گرم(

Feed intake (g) 

 ضريب تبديل غذايی 
Feed conversion 

ratio 
 وزن بدن )گرم(

Body weight (g) 
 خوراک مصرفی )گرم(

Feed intake (g) 
 ضريب تبديل غذايی 
Feed conversion 

ratio 
 وزن بدن )گرم(

Body weight (g) 

خوراک مصرفی 
 )گرم(

Feed intake (g) 

ضريب تبديل 
 غذايی 
Feed 

conversion ratio 
 )فاقد افزودنی(  شاهد

Control (without additive) 
299.7bc 286.8ab 0.957a 1157.1 1416.8 1.224a 2913.2bc 4304.2 1.476a 

 ( گرم در تن 500) بيوتيکپری
Prebiotic (500g/ton) 297.6bc 282.5b 0.949a 1197.8 1433.5 1.197c 3080.2a 4402.9 1.430b 

 ( گرم در تن 750) بيوتيکپری
Prebiotic (750g/ton) 311.4a 285.7ab 0.918b 1185.1 1444.2 1.209ab 3021.8ab 4506.1 1.493a 

 ( گرم در تن 1000) بيوتيکپری
Prebiotic (1000g/ton) 295.4c 278.9b 0.946a 1170.9 1409.5 1.204bc 2896.9c 4245.4 1.466ab 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

306.4ab 293.9a 0.960a 1203.6 1447.8 1.203bc 2953.2bc 4338.5 1.472a 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 1.37 1.47 0.011 18.38 19.14 0.002 19.37 61.05 0.006 

 داریسطح معنی
P-value 

0.011 0.014 0.001 0.085 0.314 0.005 0.010 0.120 0.020 

 خطی
Linear 0.313 0.263 0.927 0.112 0.432 0.054 0.423 0.604 0.516 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.790 0.014 0.001 0.719 0.969 0.470 0.062 0.067 0.747 

c-a های دارای حروف لاتين متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، ميانگين( 05/0دار دارند < P .) 
a–c Within each column, means with different superscript letters differ significantly (P < 0.05). 
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 33............................................................................. بیوتیک بر پايه اينولین و ديواره سلولی مخمر به جیره بر عملکرد، جمعیت میکروبی ........تأثیر افزودن پری

بيوتيک به جيره بر وزن  روزگی، اثر افزودن پری  10در سن      
دار و رابطه  بدن، خوراک مصرفی و ضريب تبديل غذايی، معنی

پری مصرف  سطوح  و  بين  مصرفی  خوراک  مورد  در  بيوتيک 
طور به   (.  > 05/0P)ضريب تبديل غذايی از نوع درجه دوم بود  

افزودن   افزودن  اين سن،  در  پری   750مشخص  بيوتيک  گرم 
های دار وزن بدن و ضريب تبديل غذايی جوجه سبب بهبود معنی 

(. اين   > 05/0P)های آزمايشی شد  گوشتی نسبت به ساير گروه 
سن   در  که  بود  حالی  تبديل   24در  ضريب  کمترين  روزگی، 

بود  بيوتيک  پری گرم    500کننده    غذايی مربوط به گروه دريافت
گروه  با  آن  اختلاف  مصرفو  و  شاهد  گرم    750کننده    های 

کننده  های دريافت( و با گروه > 05/0Pدار )معنیبيوتيک پری
آنتی بيوتيک  پریگرم    1000 معنیو  غير  بود  بيوتيک  دار 

(05/0P >   در سن .)روزگی، بيشترين وزن بدن و کمترين   42
دريافت پرندگان  در  غذايی  تبديل  گرم    500کننده    ضريب 

شده در اين گروه   مشاهده شد. بهبود وزن مشاهده  بيوتيکپری
به ساير گروه به جز گروه مصرفنسبت  کننده   های آزمايشی 

)معنی بيوتيک  پریگرم    750 بود  همچنين،  > 05/0Pدار   .)
مشاهده غذايی  تبديل  در   بهبود ضريب  مذکور  گروه  در  شده 

غير  بيوتيک  پریگرم    1000کننده    مقايسه با پرندگان مصرف
گروهمعنی ساير  به  نسبت  و  معنیدار  آزمايشی  بود  های  دار 

(05/0P <  ميزان خوراک مصرفی به .)    جز در دوره آغازين تحت
سن   در  نگرفت.  قرار  آزمايشی  تيمارهای  روزگی،    10تأثير 
به جوجه   های دريافتبيشترين ميزان خوراک مصرفی مربوط 

کننده   های مصرفبيوتيک بود و تفاوت آن با گروهکننده آنتی
 . ( > 05/0Pدار بود )معنیبيوتيک پری گرم  1000و  500
ها( بر بيوتيکهای خوراکی )از قبيل پریاثرگذاری افزودنی     

های اخير،  عملکرد طيور از جمله موضوعاتی است که در سال
( است  داشته  قرار  پژوهشگران  توجه   ,.Shehata et alمورد 

رسد تا پيش از اين،  نظر میاين در حالی است که به   . (2022
درباره پژوهشی  سلولی   کمتر  ديواره  از  توأمان  استفاده  اثرات 

جوجه عملکرد  بر  اينولين  و  گرفته  مخمر  انجام  گوشتی  های 
ترکيبات  اثر  درباره  پژوهشگران  نتايج  ديگر،  سوی  از  باشد. 

جوجهپری توليدی  صفات  بر  متفاوت بيوتيکی  گوشتی  های 
. بهبود کلی در صفات عملکردی که در تحقيق حاضر ندابوده

های برخی پژوهشگران همخوانی دارد که  با يافته   شد  مشاهده
افزايش   سبب  اينولين  درصد  يک  از  استفاده  کردند  گزارش 

جوجه معنی زنده  وزن  )دار  شد  گوشتی   ,Nabizadehهای 

بيوتيک  بهبود عملکرد رشد با استفاده از پری  ،(. همچنين2012
  ساکاريد توسط محققان ديگر نيز گزارش شده حاوی مانان اليگو 

(  Rajani et al., 2016; Pourabedin et al., 2017)  است
 د. نهای پژوهش حاضر با آن مشابهت دارکه يافته

اثرگذاری پری     بايد گفت که  بيوتيکدر توضيح سازوکار  ها 
قادرند   ترکيبات  تعداين  ميکروبی  ليبا  روده   جمعيت 

(Pourabedin & Zhao, 2015  سبب بهبود سلامت دستگاه ،)
اشوندگوارش   افزاد  نتوانمی   راتييتغ  ني.  به    د يتول  شيمنجر 

  ال يتلياپ  یهاسلول   یکه انرژ  دنشو زنجير  چرب کوتاه    یدهاياس
(.  Markowiak & Śliżewska, 2018)  دنکنمی  نيروده را تأم

و عملکرد رشد شامل وزن   شيافزا یجذب مواد مغذ جه،يدر نت
ضر و  جوجه  ليتبد  بيبدن  در  بهبود   یگوشت  یهاخوراک 

نشان داده شده    ، در مقابل  (. Adhikari et al., 2022)  ابديیم
گرم اينولين در هر کيلوگرم خوراک تأثير    20که استفاده از  است  
داری بر وزن زنده، خوراک مصرفی و ضريب تبديل غذايی  معنی
)جوجه نداشت  گوشتی  در  Alzueta et al., 2010های   .)

بيوتيک گرم در تن پری  800پژوهشی ديگر، استفاده از حداکثر 
معنی اثر  مخمر(  سلولی  ديواره  عملکرد )حاوی  بر  داری 

طور به (.  Munoz et al., 2023های گوشتی نگذاشت )جوجه
نوع   بر   یمبتن  یهابه مکمل های عملکردی طيور  پاسخکلی، 

و    ريمتغ  اريبس  بيوتيکپری عواملی می است  تأثير  تحت  تواند 
کامل سلول    ديواره)  بيوتيک مورد استفادهپری  ساختار  همچون
 و  ، اينولينگلوکان-بتا،  مانان الگيوساريد  زات،يدروليه  مخمر يا

ی،  ستيز  یدسترس  تيابلق  /تي)حلال  ديتول  ندآيفر  نوع(،  ...
  ی يا طيمح  اِعمال يا عدم اِعمال تنش  مقدار مصرف،(،  خلوص
در  عفونت( و    اي  نيکوکسي ما  ی)مثلاً آلودگهای مختلف  چالش

 (. Bucław, 2016)آزمايش قرار گيرد  ی طراحنهايت نحوه 
يوتيک بر برخی  باثر استفاده از سطوح مختلف پری 4جدول     

اقتصادی جوجه نشان می هاصفات  را    سن   در.  دهدی گوشتی 
خوراک روزگ  42 هزينه  کمترين  و  توليد  شاخص  بالاترين  ی، 

 کننده  ازای هر کيلوگرم وزن زنده در پرندگان دريافتمصرفی به 
يوتيک مشاهده شد. بهبود شاخص توليد در گروه  بیپر  گرم   500

  گرم   750  کننده  ی شاهد و دريافتهامذکور در مقايسه با گروه
معنیبیپر گروه P  >05/0)  داريوتيک  با  مقايسه  در  و  ی  ها( 

و  بی آنت  کننده  مصرف پری   1000يوتيک  غير  بگرم  يوتيک 
)  دارمعنی افزايش   P<  05/0بود  با  هزينه خوراک مصرفی   .)

پری به بسطح  جيره  در  يافتخط  صورت  يوتيک  افزايش    ی 
(05/0<P )   و کاهش هزينه خوراک مصرفی در گروه مصرف  

بيوتيک غير  يوتيک در مقايسه با گروه آنتی بی پر  گرم  500  کننده
به ساير گروه   دار،معنی بود   داری آزمايشی معنیها ولی نسبت 

(05/0  <  Pدريافت پرندگان  در  ماندگاری  درصد  بالاترين   .) 
آنتیبیپر  گرم  1000  کننده و  و  بيوتيک  شد  مشاهده  يوتيک 

آن  گروهتفاوت  ساير  با  معنیهاها  آزمايشی   بود   داری 
(05/0 < P.) 
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 34............................ ............................................................................................................................. 1405/ 2های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش

 

   ی ها وزن زنده جوجه   لوگرميهر ک  ی ازابه   یخوراک مصرف  نهيو هز   ی درصد ماندگار  د،يبه جيره بر شاخص تول  وتيکيبی اثر افزودن پر  -4جدول  
  یگوشت             

Table 4. Effects of dietary supplementation with the prebiotic on the production index, livability percentage, and  feed  
              cost per kg of broilers’ live body weight 

 فراسنجه 
      Parameter            

 تيمار
Treatment 

 شاخص توليد
Production index 

 درصد ماندگاری
Livability 

 هزينه خوراک مصرفی به ازای هر کيلوگرم وزن زنده )تومان( 
Feed cost per kg of live body weight (Toman) 

 )فاقد افزودنی(  شاهد
Control (without additive) 

468.2b 97.33b 26262bc 

 ( گرم در تن 500) بيوتيکپری
Prebiotic (500g/ton) 507.7a 96.67b 24801c 

 ( گرم در تن 750) بيوتيکپری
Prebiotic (750g/ton) 463.9b 93.33c 26073a 

 ( گرم در تن 1000) بيوتيکپری
Prebiotic (1000g/ton) 485.6ab 100.00a 25804ab 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

480.0ab 98.00a 25786abc 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 4.90 0.554 111.9 

 داریسطح معنی
P-value 

0.037 0.001 0.002 

 خطی
Linear 0.968 0.172 0.007 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.533 0.071 0.447 

c-a  های دارای حروف لاتين متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، ميانگين( 05/0دار دارند < P .) 
a–c Within each column, means with different superscript letters differ significantly (P < 0.05). 
 

هزينه       کاهش  و  توليد  شاخص  بهبود  حاضر،  پژوهش  در 
به  مصرفی  زنده  خوراک  وزن  کيلوگرم  هر  پرندگان  ازای  در 

شد.    بيوتيکپریگرم    500کننده    دريافت کمبود  مشاهده 
ها بر  بيوتيکهای علمی منتشر شده درباره اثرگذاری پریداده

اقتصادی جوجه از صفات  است. در يکی  های گوشتی مشهود 
های انجام شده در اين خصوص، هزينه توليد هر  معدود پژوهش

درصد مانان اليگوساکاريد   5/0کيلوگرم وزن زنده با استفاده از  
(  Shah et al., 2019های گوشتی کاهش يافت )در جيره جوجه

  ، . در مطالعه ديگردنکه نتايج پژوهش حاضر با آن همخوانی دار
درصد( سبب بهبود   4تا    1استفاده از سطوح مختلف اينولين )

روزگی شد که اين امر    42تا    21ضريب تبديل خوراک در دوره  
تواند بر صفات اقتصادی همچون شاخص توليد اثر مستقيم می

( کمتر  Xia et al., 2019بگذارد  سطوح  از  استفاده   .)
گرم در هر تن خوراک( سبب کاهش    750و    500)  بيوتيکپری

 1000درصد ماندگاری شد، ولی افزودن اين محصول در سطح  
دار اين صفت شد.  بيوتيک سبب بهبود معنیگرم و نيز تيمار آنتی 

استفاده از  که  پژوهشگران قبلی نيز نشان دادند    ،در همين راستا
پری مناسب  تواندوز  جمعيت    ستبيوتيک  کاهش  طريق  از 

مير و   و  ها و تقويت سلامت روده به کاهش نسبی مرگپاتوژن
جوجه ماندگاری  درصد  کند افزايش  کمک  گوشتی  های 

(Praxedes-Campagnoni et al., 2021 علت تفسير   .)
زمان   در  حاضر  پژوهش  در  مشاهده  ماندگاری  درصد  کاهش 

بيوتيک در عين بهبود  گرم پری  1000مصرف سطوح کمتر از  
تواند نشانگر نقش مؤثر  ، ولی میاست صفات عملکردی دشوار  

پری مصرف  مختلف  سطح  صفات  بر  اثرگذاری  برای  بيوتيک 
 باشد.    

پری     مختلف  سطوح  از  استفاده  بر  اثرات  بيوتيک 
های گوشتی در سن شناختی ژژونوم جوجههای ريختفراسنجه 

بيوتيک به جيره . اثر افزودن پرینداآمده   5روزگی در جدول    42
دار بود بر طول، ضخامت و مساحت سطح پرزهای ژژونوم معنی

(05/0P <  بيشترين طول پرز در پرندگان مصرف .) 750کننده  
چند که اختلاف آن با ديگر    مشاهده شد، هر   بيوتيکپریگرم  
آزمايشیگروه دريافتبه  ،های  گروه  گرم   1000کننده    جز 
سطح  معنی  ،بيوتيکپری افزايش  با  پرز  ضخامت  نبود.  دار 
به پری جيره  در  يافت  بيوتيک  افزايش  خطی   صورت 

(05/0P <   بيشترين ضخامت پرز در پرندگان .)کننده    دريافت
  ، هاحال اختلاف آن با ساير گروهديده شد، با اين  بيوتيکآنتی

مصرفبه  معنی  ،بيوتيکپریگرم    500کننده  جزگروه  دار  غير 
 بود. بالاترين مساحت سطح پرز نيز مربوط به پرندگان دريافت

با    ،در عين حال  ؛بود  بيوتيکپریگرم    750کننده   آن  تفاوت 
دار معنی  بيوتيکپریگرم    1000و    500کننده    های مصرفگروه

(05/0P < و با گروه ) دار بيوتيک غير معنیهای شاهد و آنتی
 بود. 
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 روزگی  42های گوشتی در سن  شناختی ژژونوم جوجه های ريختبر ويژگی به جيره وتيکبيی افزودن پراثر   -5جدول 
Table 5. Effects of dietary supplementation with the prebiotic on the jejunal morphological characteristics of broiler  

               chickens at 42 days of age                                     
 فراسنجه 

Parameter 
 تيمار

Treatment 

 ارتفاع پرز 
Villus height 

 پرز ضخامت
Villus width 

 کريپت  عمق
Crypt depth 

طول پرز به عمق  نسبت
 کريپت

Villus height to 
crypt depth 

ratio 

 مساحت سطح پرز 
Villus surface area 

 )ميکرومتر(
 (µm) 

 )ميکرومتر مربع( 
(µm2) 

 )فاقد افزودنی(  شاهد
Control (without additive) 

760.1ab 75.0ab 125.2 6.25 181792abc 

 ( گرم در تن 500) بيوتيکپری
Prebiotic (500g/ton) 764.2ab 72.3b 124.3 6.20 172893bc 

 ( گرم در تن 750) بيوتيکپری
Prebiotic (750g/ton) 820.4a 84.6a 124.7 6.85 216800a 

 ( گرم در تن 1000) بيوتيکپری
Prebiotic (1000g/ton) 670.3b 81.5ab 116.6 5.79 170249c 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

777.8a 85.4a 127.1 6.07 215215ab 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 8.90 8.51 7.38 0.622 6718.1 

 داریسطح معنی
P-value 

0.035 0.043 0.632 0.307 0.048 

 خطی
Linear 0.575 0.013 0.805 0.491 0.160 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.997 0.808 0.406 0.425 0.746 

c-a های دارای حروف لاتين متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، ميانگين( 05/0دار دارند < P .) 
a–c Within each column, means with different superscript letters differ significantly (P < 0.05). 

 
حاضر     پژوهش  شاخص  ،در  در  نسبی  های  بهبود 

جوجه ريخت ژژونوم  )به شناختی  گوشتی  شرايط  های  در  ويژه 
پری   750مصرف   راستاگرم  در همين  شد.  مشاهده    ، بيوتيک( 

مخمر  سلولی  ديواره  افزودن  که  دادند  نشان  پژوهشگران 
گرم در هر تن خوراک سبب افزايش طول پرزهای   500ميزان  به 

به عمق   پرز  نسبت طول  و  پرزهای دوازدهه  ايلئوم، ضخامت 
( شد  ژژونوم  در  ترکيبات  et al., 2023  Kyoungکريپت   .)

ا)  یکيوتيبیپر د  نينوليمانند  رشد    (،مخمرسلولی    وارهيو 
و    Lactobacillus  )مانند   ديمف  یهایباکتر

Bifidobacteriumتحر را   بيترک  رييتغ  نيا  و  کنندیم  کي( 
را کاهش    ، یکروبيم روده  مح  دهدمیالتهاب  را   داريپا  یطيو 

 ,Pourabedin & Zhao)  سازدیفراهم م  اتکامل پرزه  یبرا

مانان  یباتيترک  ،همچينين  . (2015  و   دهايگوساکاريالمثل 
  ی موضع یمنيا یهامخمر، پاسخسلولی  وارهيد یها گلوکان-بتا

 ال يتليچسبنده اپ  یهانيموکوس و پروتئ  ديو تول  کنندمیرا فعال  
  سطح جذب و ارتقا منجر به افزايش  امر    ني. ادهندی م  شيرا افزا

روده   مخاط  )میسلامت  در  et al., 2023  Kyoungشود   .)

  1000و    500افزودن سطوح   که  نشان داد گرديمطالعه  مقابل،  
در ارتفاع   سطحی  شيافزا  کيجز  بهبيوتيک اينولين  گرم پری

معنی   لئوم،يا  پرزهای بر  اثر  شاخص داری   ی هااکثر 
به    شناختیريخت نسبت  نداشت  روده  شاهد  گروه 

(Nabizadeh, 2012.)  دهد که اثرگذاری تفاوت نتايج نشان می
و    تواند تحت تأثير ميزان خلوص و اجزای آنبيوتيک میپری
 قرار گيرد.    رهيج در  سطح مصرفنيز 
بيوتيک به جيره بر تيتر  اثرات استفاده از سطوح مختلف پری    

های  بادی در پاسخ به واکسيناسيون عليه ويروس بيماریآنتی
جدول   در  آنفلوآنزا  و  شده  6نيوکاسل  داده  تيتر  ندانشان   .

بيوتيک بيوتيک يا آنتی بادی مذکور تحت تأثير افزودن پریآنتی
( نگرفت  قرار  جيره  سطوح   < 05/0Pبه  از  استفاده  اثرات   .)

  خون   های سفيدبيوتيک بر شمارش تفريقی گلبولمختلف پری
سن  جوجه در  گوشتی  جدول    42های  در  .  نداآمده   7روزگی 

مختلف فراسنجه  سطوح  افزودن  تأثير  تحت  مذکور  های 
 .ندبيوتيک قرار نگرفتپری
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 36............................ ............................................................................................................................. 1405/ 2های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش

 

 روزگی در پاسخ به    42های گوشتی در سن  ( سرم خون جوجه 2پايه لگاريتم    بادی )بربر تيتر آنتیبه جيره    وتيکبيیافزودن پراثر    -6جدول  
 های نيوکاسل و آنفلوآنزا تزريق واکسن              

Table 6. Effects of dietary supplementation with the prebiotic on the serum antibody titers (log2) of broiler chickens  
               at 42 days of age in response to Newcastle disease and influenza vaccinations 

 فراسنجه 
Parameter 

 تيمار
Treatment 

 بادی در پاسخ به تزريق واکسن نيوکاسل تيتر آنتی
Antibody titer in response to Newcastle disease 

vaccination 

 بادی در پاسخ به تزريق واکسن آنفلوآنزا تيتر آنتی
Antibody titer in response to influenza disease 

vaccination  

 )فاقد افزودنی(  شاهد
Control (without additive) 

5.50 8.50 

 ( گرم در تن 500) وتيکبي یپر 
Prebiotic (500g/ton) 6.75 7.50 

 ( گرم در تن 750) وتيکبي یپر 
Prebiotic (750g/ton) 7.75 7.75 

 ( گرم در تن 1000) وتيکبي یپر 
Prebiotic (1000g/ton) 5.50 6.50 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

5.75 7.25 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 1.65 1.11 

 داریسطح معنی
P-value 

0.657 0.384 

 خطی
Linear 0.129 0.852 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.450 0.281 

 روزگی  42های گوشتی در سن های سفيد خون جوجه بر شمارش تفريقی گلبول به جيره وتيکبيی افزودن پراثر   -7جدول 
Table 7. Effects of dietary supplementation with the prebiotic on the differential leukocyte counts of broiler chickens  
               at 42 days of age 

 فراسنجه 
Parameter 

 تيمار
Treatment 

 های سفيد خونگلبول
White blood cells 

 هتروفيل 
Heterophil 

 لنفوسيت 
Lymphocyte 

 مونوسيت 
Monocyte 

 ائوزينوفيل 
Heterophil   

 هتروفيل 
 لنفوسيت /

Heterophil/ 
lymphocyte 

 )تعداد در ميکروليتر(
(number in µL) 

 درصد
(%) 

 )فاقد افزودنی(  شاهد
Control (without additive) 

27000 30.5 60.75 5.25 3.50 0.488 

 ( گرم در تن 500) وتيکبي یپر 
Prebiotic (500g/ton) 23533 28.5 60.50 6.75 4.25 0.437 

 ( گرم در تن 750) وتيکبي یپر 
Prebiotic (750g/ton) 24533 30.5 58.25 6.25 5.00 0.514 

 ( گرم در تن 1000) وتيکبي یپر 
Prebiotic (1000g/ton) 27200 26.3 64.00 6.00 3.67 0.504 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

25300 28.5 61.75 6.00 3.75 0.449 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 1633 3.17 3.12 0.85 0.85 0.060 

 داریسطح معنی
P-value 

0.107 0.636 0.528 0.652 0.637 0.757 

 خطی
Linear 0.058 0.352 0.436 0.738 0.937 0.943 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.106 0.778 0.628 0.307 0.246 0.609 

 
بادی در پاسخ به واکسيناسيون تيتر آنتی   ،در تحقيق حاضر    

بيماری ويروس  نيز شمارش  عليه  و  آنفلوآنزا  و  نيوکاسل  های 
گلبول مختلف تفريقی  سطوح  افزودن  تأثير  تحت  سفيد  های 

به لحاظ عددی   ،حالبا اين  .بيوتيک به جيره قرار نگرفتپری
نسبت   کمترين  و  نيوکاسل  واکسن  به  پاسخ  در  تيتر  بالاترين 

به  تنش(  )شاخص  لنفوسيت  به  گروه هتروفيل  در  های  ترتيب 
شد  کيوتيبیپرگرم    500و    750کننده    دريافت .  ندديده 

اثرگذار  یعلم  یهاافتهي صفات بر    هاکيوتيبیپر  یدرباره 
ايمنی سيستم  با   .هستندمتناقض    یگوشت  یهاجوجه  مرتبط 

افزودن  ه ب نمونه، در تحقيقی گزارش شد که  گرم    500عنوان 
معنی پری اثر  جيره  به  مخمر(  سلولی  )ديواره  بر  بيوتيک  داری 

آنتی  نداشت  تيتر  نيوکاسل  بيماری  ويروس  عليه  بادی 
(Morales-López et al., 2009)  .افزودن    ،در پژوهشی ديگر
معنی  4تا    1 اثر  جيره  به  اينولين  تيتر  درصد  بر  داری 

های گوشتی سرم خون جوجه   Mو    A  ،Gهای  ايمونوگلوبولين

( عدم  Xia et al., 2019نداشت  نيز  ديگری  محققان   .)
بيوتيـک حاوی ديواره سلولی مخمر يا اجزای آن  اثرگذاری پری

گلبول  تفريقی  شمارش  )بر  سفيد   ,.Onunkwo et alهای 

بادی عليه نيوکاسل و شاخص تنش )نسبت  (، تيتر آنتی 2024
( لنفوسيت(  به  را  Houshmand et al., 2012هتروفيل   )

است  های مذکور، گزارش شده  گزارش کردند. در تضاد با يافته
گلوکان و مانان -بيوتيک )ترکيب بتاگرم پری   500که استفاده از  
بهبود  اليگوساکاريد( با  جيره  سرم  در  ،  IL-4  ،IL-6  یغلظت 

IFN-γ    وTNF-β،  ی گوشت  یهادر جوجهرا    ها ت يلنفوس  ريتکث  
واکسن    شده  نهيواکس  ,.Bi et al)  کرد  تيتقو  نيوکاسلبا 

که استفاده از يک درصد است  گزارش شده    ،(. همچنين2022
اينولين )حاصل از عصاره برگ کاسنی( در جيره سبب افزايش  

بادی در پاسخ به واکسن گامبورو شد و اين  دار تيتر آنتی معنی
امر به خاصيت ضد ميکروبی اينولين و اثر مثبت آن بر فعاليت  

شد نوتروفيل  داده  نسبت  واکسيناسيون  از  پس  خون  های 
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(Praveen et al., 2017  پژوهشگران نتايج  در  تفاوت   .)
 ابيغ  ک،يوتيبیفرم پرمنشأ يا    تنوع سطح مصرف،به  تواند  می

م  يا وجود  یبندزمان   ش،يآزما  طيدر شرا  تنش/یکروبيچالش 
 .بازگردد رهيج هيپا بيترک اي یبردارنمونه 

جدول       پری8در  مختلف  سطوح  افزودن  اثر  بر  ،  بيوتيک 
روزگی    42های گوشتی در سن  جمعيت ميکروبی ايلئوم جوجه 

افزايش سطح پری است.  داده شده  به نشان    بيوتيک در جيره 
جمعيت   افزايش  سبب  دوم  درجه  و  خطی  صورت 

بر جمعيت  لاکتوباسيلوس آن  اثر  و  ايلئوم شد  ها در محتويات 

(.   > 05/0Pمنفی از نوع درجه دوم بود )های گرمکل باکتری
آنتی از  استفاده  که  است  ذکر  به  کل  لازم  جمعيت  بيوتيک، 

به گروه مصرفباکتری نسبت  را   750کننده    های گرم منفی 
معنیبه   کيوتيبیپرگرم   غير  ساير  صورت  به  نسبت  و  دار 
 (.  > 05/0Pدار کاهش داد )طور معنی های آزمايشی بهگروه
بر جمعيت کلی     نبود ها معنیفرماثر تيمارهای آزمايشی  دار 

(05/0P > هر به   (،  آن  ميزان  کمترين  که  عددی  چند  لحاظ 
و    کيوتيبیپرگرم    1000کننده    های دريافتترتيب در گروه به 

بيوتيک مشاهده شد. آنتی
 

 روزگی  42های گوشتی در سن  بيوتيک بر جمعيت ميکروبی محتويات ايلئوم جوجه اثر استفاده از سطوح مختلف پری -8جدول 
Table 8. Effects of different dietary levels of the prebiotic on the ileal microbial populations of broiler chickens at 42  
              days of age 

 فراسنجه 
Parameter 

 تيمار
Treatment 

 ها کل لاکتوباسيلوس
Total Lactobacilli 

 هافرمکلی 
Coliforms 

 ها منفیکل گرم
Total Gram-negatives 

 10 هي بر پابرحسب لگاريتم 
10Based on log 

 )فاقد افزودنی(  شاهد
Control (without additive) 

3.98b 2.81 9.53a 

 ( گرم در تن 500) کيوتي بی پر 
Prebiotic (500g/ton) 

6.48a 3.03 9.04a 

 ( گرم در تن 750) کيوتي بی پر 
Prebiotic (750g/ton) 

7.78a 2.97 8.66ab 

 ( گرم در تن 1000) کيوتي بی پر 
Prebiotic (1000g/ton) 

6.30a 2.39 9.35a 

 (گرم در تن 1000زينک باسيتراسين )
Zinc bacitracin (1000g/ton) 

4.00b 2.58 7.78b 

 خطای استاندارد ميانگين 
Standard error of the mean 

0.014 0.300 0.045 

 داریسطح معنی
P-value 

0.0001 0.376 0.005 

 خطی
Linear 0.009 0.254 0.626 

 درجه دوم 
Quadratic 

0.018 0.241 0.014 

b-a های دارای حروف لاتين متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، ميانگين( 05/0دار دارند < P .) 
a–b Within each column, means with different superscript letters differ significantly (P < 0.05). 

 
ها در تحقيق حاضر دار جمعيت لاکتوباسيلوسافزايش معنی     

پری از  استفاده  نتيجه  يافتهدر  با  گذشتگان بيوتيک  های 
. پژوهشگران  (Pourabedin & Zhao, 2015)همخوانی دارد  

لاکتوباسيلوس جمعيت  افزايش  گزارش  ضمن  نيز  ها  ديگر 
درصد اينولين به جيره، يکی از دلايل    4تا    1دنبال افزودن  به 

ويژه عمده بهبود عملکرد رشد مشاهده شده در تحقيق خود )به 
 ,.Xia et alروزگی( را به اين موضوع نسبت دادند )  21پس از  

تقو  هالوسيلاکتوباس  تيجمع  شيافزا(.  2019 اتصالات   تيبا 
سد روده    یکپارچگي  یموجب ارتقا  اليتلیاپ  یهامحکم سلول

ا  شودمی از  مغذ  قي طر  نيو  مواد  م  یجذب  بهبود    بخشد ی را 
(Dempsey & Corr, 2022.) د يبا تول  هایباکتر  نيا  ،نيهمچن  

يه  لا  تيموجب تقو  رات،ي مانند بوت  ريزنج  چرب کوتاه  یدهاياس
اثرات نه تنها به    نيا  بيترک شوند.یالتهاب م  ميو تنظ  یکوسمو

و    کيمتابول  يیبلکه کارا  کند، یمحافظت از بافت روده کمک م
 ,Dempsey & Corrد )ده ی م  شي افزا  زيرا ن  یانتقال مواد مغذ

2022, Fusco et al., 2023)  . می به   ن هميکه  رسد  نظر 
نها  هاسازوکار و    تيدر  رشد  عملکرد  بهبود  های ويژگی به 
در پژوهش حاضر کمک   یگوشت   یهاروده جوجه   شناختیريخت
منفی )که های گرمکاهش جميعت باکتری  ،همچنين  .ندانموده

پتانسيل   E. coliو    spp.   Salmonellaها مانندبسياری از آن 
به بيماری دارند(،  آنتیزايی  مصرف  پژوهش  دنبال  در  بيوتيک 

شد ديده  يافته  .حاضر  با  نتيجه  ديگر اين  پژوهشگران  های 

اين   ميکروبی  ضد  اثرات  کردند  گزارش  که  دارد  همخوانی 
ترکيبات که از طريق اختلال در سنتز پروتئين و مرگ سلولی  

بيماری )زا صورت می باکتری  (. در  Zhan et al., 2025گيرد 
 منفی در گروه دريافتهای گرمجمعيت باکتری  ،تحقيق حاضر

بيوتيک گرم پری  750کننده    بيوتيک با گروه مصرفکننده آنتی
با يافتهتفاوت معنی اين پديده  نداشت.  های قبلی درباره  داری 

پری جمعيت  بيوتيکاثر  کاهش  بر  اينولين(  )حاوی  ها 
و عمدتاً از طريق فراهم آوردن    ردهای مضر همخوانی داباکتری

های مفيد و حذف رقابتی رخ  شرايط مناسب برای تکثير باکتری
(. در عين حال با توجه به عدم  Ding et al., 2021دهد )می

کاهش  بر  ارزيابی  مورد  محصول  مختلف  سطوح  اثرگذاری 
کلی محصولات  فرمجمعيت  مناسب  دوز  تعيين  اهميت  ها، 

های ميکروبی بيش از پيش  بيوتيکی در شرايط بروز چالش پری
می شود  می نمايان   امر  اين  پژوهشو  موضوع  آتی  تواند  های 

 باشد. 
 

 کلی  گیرینتیجه
های عملکردی، بيوتيک فراسنجه استفاده از پری  ،طور کلیبه      

ريخت روده  تکامل  ميکروبی  جمعيت  تعادل  و  ژونوم  شناختی 
های گوشتی را بهبود داد. با در نظر گرفتن هزينه خوراک  جوجه

ازای هر کيلوگرم وزن زنده، استفاده از اين محصول  مصرفی به 
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به  500ميزان  به  تن خوراک  هر  در  جايگزين  گرم  عنوان يک 
آنتی  برای  قابلمناسب  رشد  در  است.  توصيه    بيوتيک محرک 

حال پژوهش   ،عين  بهينه  انجام  دوز  تعيين  برای  بيشتر  های 
چالش شرايط  در  پيشنهاد  مصرف  محيطی  و  ميکروبی  های 

 شود.   می

 تشکر و قدردانی
م      خود لازم  بر  طيور    تا  دانندی نگارندگان  و  دام  از شرکت 

حمايت سبب  کشور به   یعلوم دام   قات يموسسه تحق  کوروش و
آوردن امکانات انجام اين پژوهش تقدير و تشکر    فراهممادی و  

 به عمل آورند. 
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